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(54) Regelstrategie fur einen NOx-Speicher 

(57) Die vorliegende Erfindung sieht vor, die 
bekannten "makroskopischen" Verfahren zugunsten 
einer "mikroskopischen" Vorgehensweise aufzugeben. 
Die im Stand der Technik etwa eine Sekunde dauern- 
den Regenerationsphasen nach ca. 30 Sekunden 
Magerbetrieb werden ersetzt durch ein fettes Arbeis- 
spiel nach einer Abfolge von mageren. Die Anzahl der 
mageren Arbeitsspiele, die vor dem Regenerationsar- 
beitsspiel ausfuhrbar sind, hangt vom Brennverfahren 
des Verbrennungsmotors, sowie der Bauart und dem 
Volumen des Katalysators ab. 
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Werte s.nd vom Gemischaufbereitungskcnzept des 

schuss d h D 'TamSr m 6 biS "h 6 ^ 6 " 1 
r=»,;«k "-amDaa = 6. rechen. Fur derartiop 

Betriebszustande sind die bekannten Dreiwegeka tl r S 

ib^miTh k ?; stechiometri schen Gemisch and 
Abgas. m.t hohen Umsetzungsraten arbeiten 

NOx sLiSef 'kIT ^ ft0bersch ^ * bekannt. 
S ^nd^ * 

Pnasen mit .I^tE^T Re96n6rati ° nS - 

53s£- ~ * 5=2 sit 

onanz des Fahrzeuges eingeht. 
Um J?? J" 6 ' d6rarti 9 en Motorsteuerung soil ferner der '° 

dpn Ratri^-, * ^e'tverhaltnis zwischen 

tnassung der anfallenden NOx Ma<!« k^* 

Ge9enute <«««" Sand d9r T8c J k ^ ^ 



gabe der Erfindung. einen Verfahroo 

daB I« !l? Un9 li69t d3bei die E ^enntnis zugrunde 
dafl das Alterungsverhalten der NOx-Soek-h^ £ 
Zusammenhang mit dem P 10 

Danaeh .-«t h«- g - Spe.chervorgang steht. 

denTo d~ ? S P eicherv organg mit einer Volumenan- 
derung des Spe.chermaterials verbunden die in dem 
maB, g ela ,, schen Festkerper jm ^en d d 

gestellt. daB die NOx-Konversion eines aus NO* 

2 NOx £p>h "J ZUnehmend ^ Speicherfullung 
aes NOx-Speichers kontinuierlich zuruckoeht e« h=« 
zunehmend NOx in die Umgebung 

Die vorliegende Erfindung sieht vor die bekannten 

SKopischen Vorgehensweise aufzuaeberr ,.nw h 
Bestimmung der Regenerations^" auf VSu£ 

besLTn"" A ? eitSS P ie,e *r Brennkra ftr na2 h -ne 
best.mmt. Die im Stand der Technik etwa eine Sekundf 

dl U M nde l Re9enerati ° nSphasen ca 3 fsekun 

chert w,rd. z.B. mageren Arbeitsspielen P 

^'^P' 6 ' entspricht vorteilhafterweise einem 
Verbrennungszyklus der Brennkraftmasch^e d h deT 

S dfe Del> MUn9SWeiSe iSt 65 ««afiv mog- 
Grunln Z e ' neS A * eite spieles auch auf der 
Grundlage anderer Systeme vorzunehmen So ist es 
*B. moglich, die Brennkrafftmaschine als ganzes 2U 
b^rachten und ein Arbeitsspie. so zu definieren 7al Is 

ItZtZlT ^ naChSt6n ^staktdes er^n 

schi^ U In R M 9 r e u ti ° n dSS NOx -Speichers werden ver- 
Ss Reoen " r VOr96Sch,a ^- <*> Zumessung 

d ^«7 f at, ° nSm,tte,s durcn Einstellen eines Kraft 
stoff-Luftgermsches mit KraftstoffuberschuB kann sS 

t^rcb ^ze ZUmeSSlJn9 d6S ^eraZsZ 
R r erationsmi« e , s e ^ 

vr^i, s 2 r B 9 d e a r erfo,gen; h,erbei *~ 

on vorte.1, daB das regenerationsmittel nicht an dem 
z!m^r n9 r r9an9 tei ' nimmt - Schli ^»ch wird zuT 

ncbtung for ein iSS^SS£^S^ 

Brr n ns?oTf R A Brennkra «^scr,ine verwendete 
arennstoff. z.B. Ammoniak, zuftihren. 
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Die Anzahl der Arbeitsspiele. in denen NOx gespei- 
TuZ Z ' V°J Arbeitss P^I mit Regeneration 
kraftm h S VOm ^""^ren der Brenn- 

kraftmaschme sowie der Bauart und dem Volumen des 
Katajysatorsab. Damit andert sich an der Energiebilanz 

?1k f L eb6S , niChtS - S ° da6 9e 9 entiber d *" Stand der 
Techmk ke,n Verbrauchsnachteil entsteht. Demgegen- 
uber w,rd der NOx-Speicher nur minimal. vorzugsweise 

luZ^Tf *" Untefha,b V ° n 1 0% seines SpeC 
lumens, belastet. was oben beschriebenen Alterungs- 
vorgang ausschlieBt. Ferner arbeitet der nachgeschal- 
Kata.ysator die meiste Zeit in einem Befu.lungszu- 
stand be, dem hohe Umsetzungsraten auf dem Niveau 
eines Dreiwegekatalysators gewahrleistet sind. Da bei 
der hohen Regenerationsfrequenz die Wahrscheinlich- 
keit sehr groB ,st, daB im Arbeitsspiel mit Regeneration 
dersefce Luftmassendurchsatz wie im ArbeiLpief Z 
NOx-Speicherung herrscht, kann eine Betrachtung der 
Em.ssionsmassen unterbleiben. da das Verhaltnis NOx- 
Spe ( cherung zl, Regeneration bei alien Lastzustanden 
der Brennkraftmaschine konstant bleibt. Im besonders 
einfacher Weise ist es daher moglich, das 2ur Regene 
ration erforderl.che Arbeitsspiel auf eine teste Zahl von 
Arbatsspielen mit NOx-Speicherung folgen zu lassen 

das ?m f 9 t Abweichun 9 en im Dynamikfall gleicht 
das .m Vergle.ch zur tatsachlichen Beladung groBe 

N ? X " S P eicn ^ aus. Bei Betrieb mrt 
nt.T^ = h tter ' Sr im Leer,auf aus Fah ™er- 
^ b t VO " aSt 3US L ^ng S grunden 
auftntt wird das ganze System in den Zustand mit vollig 
entleertem Speicher zurlickversetzt. 

KB**?* 4 Abgasfunrun 9 ^wischen Auslassventil und 
Katalysator ,st so zu gestalten, da3 eine Vermischung 
au einanderfolgender Zylinderinhalte und damit eine 
m tl a erUnS d M Konn2entrati °" des Regenerations- 

^ml 9 f S 7 Ch ' OSSen iSt - ° aS ist durch einen *ohr- 
krummer m,t Zusammenfiihrung unmittelbar vor dem 
Kata ysator bei standig wechselnden Regenerationszy- 
nndern zu erreichen. Es sind aber auch Konfigurationen 
zlu^ I 9 ' d6nen die Re 9 ener ation immer demselben 
n n , ^ ertra 9 en wird D ° r < 3enugt es. die Abgasfuh- 
rung fur diesen Zylinder bis zum Katalysator getrennt 
ausz ufuhren . Dje Erfjndung jst sowQh| fQr Djes 9 Brenn nt 

anwe^ S b C ar men ™ ^ ^ 0tt0 - Brennkr aftmaschinen 
Alternativ oder erganzend kann es bei Brennkraft- 
masch,n e n m,t groBer Zylinderzahl und entsprechender 
T 9 d6f Auslass P h asen der Einze.zylinder 
erforderKch sein. anstatt eines einze.nen Arbeitsspie.s 
zur Regeneration zwei oder mehr in der Zundfolge auf- 
emander folgende Arbeitsspiele zur Regeneration zu 
verwenden. urn eine Vermischung aufeinanderfolgen- 

tl I verschiede ™ Zylinder ausgzu- 

schlieBen. Dabei erhoht sich die Anzahl von 
dazwtschengeschalteten Arbeitsspiel en mit NOx-Spei- 
cherung entsprechend. 

n^ SC U ie,3,iCh hanQtdie Anzahl der zur Regeneration 
notwend,gen Arbeitsspiele zusatzlich von der Tragheit 
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des NOx-Speichers und der Tragheit des Katalysators 
ab, so daB auch aus diesem Grund zwei oder mehr in 
der Zundfolge aufeinander folgende Arbeitsspiele zu" 
Regeneration erforderlich sein konnen. 
5 Die Erfindung ist nachstehend anhand des in der 

e.nzigen F.gur dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
naher erlautert. ^-e.es 

Eine Brennkraftmaschine 1 mit vier Zylindern 2 bis 
5 we,st e,ne Ansauganlage 6 mit einem Luftmassenge- 
w ber 7 und einem Drosselklappengeber 8 auf. Vor den 
e.nzelnen Zylindern 2 bis 5 sind Einspritzventile 9 bis 12 
zur Kraftstoffzumessung angeordnet. An den Brenn- 
kraftmaschme 1 ist ferner ein Kurbelwellengeber 13 vor- 
gesehen. 

Abgasseitig wiest die Brennkraftmaschine 1 eine 
Abgasanlage 14 auf. in der fur den ersten Zylinder 2 
erne separate Abgasfiihrung 15 vorgesehen ist Die 
separate Abgasfiihrung 15 mundet zusammen mit dem 
we lte ren Teil der Abgasanlage 14 in einen NOx-Spei- 
20 cher 16. Im Einlaufbereich des NOx-Speichers 16 1 ist 
eine Sonde 17 angeordnet. die den Sauerstoffiiber- 
SC m U 3 „' m Ab 9 as bestimmt. Dem NOx-Speicher 16 ist 
schheBlich ein Katalysator 18 nachgeschaltet 

* E T Steuergerat 1 9 erha| t die Signale des Luftmas- 
25 sengebers 6, des Drosseklappengebers 7. des Kurbel- 
wellengebers 1 3 und der Sonde 1 7. Das Steuergerat 1 9 
seuert uber die Einspitzdusen 9 bis 12 zylinderindividu- 
eil die Kraftstoffzumessung zur Brennkraftmaschine 1 
Im Betrieb, d.h. bei betriebswarmer Brennkraft- 
30 rnaschine 1 und normaler Betriebsweise auBerhalb der 
Maximalzustande wie z.B. Leerlauf oder Vollast, erfolgt 
die Kraftstoffzumessung uber das Steuergerat 19 in der 
Weise. daB die Brennkraftmaschine 1 mit Luftiiber- 
schuB betrieben wird. Bei dieser ersten Betriebsart 
35 nimmt der NOx-Speicher 1 6 aus dem Abgas NOx auf. 

Das Steuergerat 1 9 erfaBt zur Steuerung der Bela- 
dung des NOx-Speichers 16 die Anzahl der Arbe.ts- 
spiele. h,er die Anzahl der Verbrennungszyklen der 
Brennkraftmaschine 1: bei einer Umdrehung der nicht 
« gezeigten Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 1 wer- 
den zwe. Veibrennungszyklen abgeschlossen also 
zwe, Arbeitsspiele gezahlt. Bei jedem achtundzwanzig- 
sten Arbeitsspiel. wobei uber alle Zylinder 2 bis 5 
gezahlt wird. erhoht das Steuergerat 19 die dem ersten 
45 Zylmder 2 zugefuhrte Kraftstoffmenge. so daB hier bei 
dem darauffolgenden Arbeitsspiel der erste Zylinder 2 

S^T t0f !i iberSChuB art36i,et und ""verbrannten 
Kraftstoff m die separate Abgasfuhrung 15 einleitet 

,n AK SSeS f t Ab9asvolunien 9-elangt uber die separate 
so Abgasfuhrung 15 unvermischt zum NOx-Speicher 16 
der in Folge der Konzentrationsanderung der Abgasbe- 
standteile nun das gespeicherte NOx abgibt. Das derart 
fre,gesetzte NOx gelangt nachfolgend zusammen mit 
dem unverbrannten Kraftstoff in den Katalysator 18 und 
55 wird hier reduziert. 
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Patentanspruche 

1. Steuervorrichtung zum Betreiben eines NOx-Spei- 
chers fur eine Brennkraftmaschine, wobei die Steu- 
ervorrichtung die Zumessung eines Regenerations- 
mittels bestimmt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuervorrichtung die Zumessung des Regene- 
rationsmittels auf der Grundlage einzeiner Arbeits- 
spiele der Brennkraftmaschine bestimmt. 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Arbeitsspiel ein Verbren- 
nungszyklus der Brennkraftmaschine ist. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Zumessung 
des Regenerationsmittels ein Verbrennungstakt der 
Brennkraftmaschine mit KraftstoffuberschuB 
erfolgt. 



4. 



Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft zur Zumessung 
des Regenerationsmittels wahrend eines Vertoren- 
nungstaktes kein Zundfunken erzeugt wird. 

Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. da 6 zur Zumessung 
des Regenerationsmittels eine Kraftstoff zumes- 
sung wahrend eines Auslasstaktes erfolgt. 

Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Zumessung 
des Regenerationsmittels eine Zumeftvorrichtung 
vorgesehen ist, die das Regenerationsmittel strom- 
auf des NOx-Speicher in den Abgasstrom der 
Brennkraftmaschine zumiBt. 
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gekennzeichnet, daB in der Abgasanlage der 
Brennkraftmaschine ein getrennter Abgasstrang 
zumindest fur den zur Zumessung des Regenerati- 
onsmittels verwendeten Zylinder vorgesehen ist. 

Steuervorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die 
AnzahJ der Arbeitsspiele, wahrend denen das 
Regenerationsmittel zugefuhrt wird, so gewahlt ist. 
daB irn wesentlichen eine Vermischung aufeinan- 
derfoigender Zylinderinhalte verschiedener Zylin- 
der ausgesch/ossen ist. 



Steuervorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung 
der Zumessung des Regenerationsmittels nach 40 
einer vorgegebenen Anzahl von Arbeitsspielen der 
Brennkraftmaschine erfolgt. 



8. Steuervorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Regeneration des NOx-Speichers im wesentlichen 
dann erfolgt, bevor 10% der SpeicherkapazitSt des 
NOx-Speichers ausgenutzt sind. 



9. Steuervorrichtung nach einem der vorstehenden so 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB in 
einer Abgasanlage der Brennkraftmaschine die 
Abgasfuhrung zwischen der Brennkraftmaschine 
und dem NOx-Speicher so gestaltet ist, daB eine 
Vermischung aufeinanderfolgender Zylinderinhalte ss 
verschiedener Zylinder ausgeschlossen ist. 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
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